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Как известно, основным элементом флеш-памяти является субмик-
ронный МОП-транзистор, имеющий встроенный внутри подзатворного 
окисла дополнительный электрод, накапливающий заряды (см., напри-
мер, [1]). Разработка надежных и быстродействующих элементов флеш-
памяти, а следовательно и МОП-транзисторов требует глубокого знания 
туннельных процессов, протекающих в этих транзисторах между прово-
дящим каналом и встроенным электродом через пленку оксида. Основ-
ные трудности в численном изучении этих процессов связаны с тем, что 
форма потенциальных барьеров, образуемых оксидными пленками, име-
ет сложную форму и непостоянна вдоль канала по направлению от исто-
ка к стоку [2]. Точно также непостоянна вдоль канала энергия электронов, 
которая существенно определяет интенсивность туннелирования электро-
нов. Преодолеть эти трудности можно только путем численного модели-
рования электронного переноса в канале данных транзисторов. В настоя-
щей работе на основе кинетического моделирования методом Монте-
Карло осуществлен расчет плотности туннельного тока в отношении к 
плотности дрейфового тока вдоль проводящего канала МОП-транзистора. 
Алгоритм данного моделирования описан в нашей работе [3].  
На рис. 1 представлены схематически энергетические диаграммы, по-
ясняющие особенности процесса туннелирования электронов через ис-
следуемую структуру.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На рис. 2 представлены полученные при проведении численного мо-
делирования распределения относительных значений плотности тун-
нельного тока вдоль проводящего канала исследуемого МОП-
у истока 
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   Рис. 1. Энергетические диаграммы потенциального барьера, формируемого  
подзатворным окислом и приложенными к затвору и стоку  прибора 
напряжениями 
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транзистора. Рассматривался прибор с длиной проводящего канала 
0,4 мкм, толщиной подзатворного окисла 5,6 нм, концентрацией акцеп-
торной примеси 1024  м–3.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Таким образом, в настоящей докладе с помощью кинетического моде-
лирования методом Монте-Карло электронного переноса в канале крем-
ниевого МОП-транзистора исследовано влияние затворного  напряжения 
и толщины туннельного окисла на распределение плотности туннельного 
тока через пленку туннельного оксида вдоль проводящего канала тран-
зистора.  
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Рис. 2. Отношение плотностей туннельного тока и тока в 
проводящем канале вдоль его длины  для разных значе-
ний затворного напряжения. 1 – Vзатвор  = 1 В; 2 – Vзатвор  = 
2 В; 3 – Vзатвор  = 1 В;  Vсток  = 2 В;  dтун  = 2 нм. 
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Рис. 3. Отношение плотностей туннельного тока и тока в 
проводящем канале вдоль его длины  для разных значений 
толщины  туннельного  окисла.  1 – dтун  = 2 нм;  2 – dтун  = 3 нм;  3 – 
dтун  = 4 нм; Vзатвор  = 2 В; Vсток  = 2 В. 
